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ABSTRACT 


Genetic and morphological variation among seven populations of two species of the genus 
Liobagrus that had been collected from six separate river systems in Korea were analyzed by means 
of starch gel electrophoresis and discriminant function analysis. The degree of genic variation among 
three populations of L. andersoni was P=21.3%, H=0.068, and that of four populations of L. 
mediadiposalis was P= 16.3%, H=0.560. Rogers’ genetic similarity coefficients (S) of L. andersoni 
and L. mediadiposalis were S =0.592, S=0.675 respectively. In morphometric characters of L. ander- 
soni, the population from Küm River was distinctly different from other conspecific populations. 
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Xe RU ARCA REIL DLS] REGS 비롯하여 WA 상형 및 DU Lus 
HBA ae HARE GSS dJOEDUKf XH) 등, 1976; AH, 1939) €^] Sf 
까지 8f&e] 알려져 있다. 

BLE xe fie] 빠 해 서는 Regan(1908)e] 처 음 으로 WW 숲 산 에서 REH HK 
으로 Liobagrus andersoni 를 RA Mori(1936) 7} i& AL 및 MARTE 째 주 에 Haa 
L. mediadiposalis 로 $83 WR, WHI(1939), 14(1980), 술 등 (1981) 및 등 (1984) 에 fk 
한 EE, 상 개, 했소, ER, 및 GREG 등에 대한 xo] 있어 왔다. 특히 시 버 (1936) 는 HF 


E 


"Ak PPS REFFEN BENT (1981—1983) kiero] 하여 ZIR 것임. 
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tHE L. mediadiposalis 와 RRITEJ 그 것 과 는 꼬 리 지 느 러 미 의 AMA ZRA 보인다고 
하였고, 번 (1980) 은 SH;Lzko&eli- 두 fo] 모두 aaga 밝힌 바 있으며 숲 등 (1981) 은 
MLE — AD 째 조이 L. andersoni 와 L. mediadiposalis 의 HERS 나타낸다고 Ss 
다. X d& 등 (1984) 은 LE L. andersoni 에서 두 A JEDE Tisb 함께 다른 kA 


HATER OR, 1983), 피 라 미 뿌 ( 등, 1984) $o (3,1985), EA (8 - YB, 1986) 등 뿐 
이며 KERIA 대한 ERIE 및 MEHR Jk SS 제 비 한 REDNA BRS 
이루어진 바 없는 상 태 이다. 
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: Chólwón-gun, Dongsong 
: Gapyong-gun, Gapydng 
: Jinchón-gun, Baeggok 

: Mungydng-zun, Masong 
: Samchók-gun, Gundok 


: Yongyong-gun, Simchon 


Cmm ecm 3S 


: Jinnan-gun, Baegun 


Fig. 1. Map showing the collection area. 
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따라서 수 PROMS 등 가 리 빔 fidel BEI 및 MAD EIS SERSA HSN 및 JE 
HERA RAILS 알아 봄 으로써 vobela LM RRRA JOS 얻 고 자 하여 
BEA O ETEA 대한 SEKKER 아스 IETS) HUE MT MORE 봐 테 하였다. 


전차 AG 


URHE E REL OO, SIL, YC, SAIL WAR SRS) TAAL HbbE(Fig.l)el Al 
WS 4201S FRESE ㅡ 가는 소로 RRA 149  —70°C 2] Ws] (RF sk] EG 


KES PARLE 셋 바 하고 dp ASPEE ERR FERS OT Sb at 나 머 지 는 RE 5% 
formalin Heol AENA MENA AE BOTT PE RS 비하여 EET 페 조에 Fil 
Haat. 

|. Beak 


TKS] SUE PT PAS] MA O.5g IES iilha 40 ㅇ 에서 glass homogenizer 로 
주한 후 Sorval RC—5B 394^) HERE(Roter—34) 를 44H] 49,000g 로 304 tib 04) EST 
여 FRE 얻어 샘 비 하였다. GESUKÉUUSE Selander etaL(1971) 및 Æ (1984) Jiko 
의하여 horizontal starch gel electrophoresis 하였다. d kaki) 후 얻어진 MA 및 dumme 
pattern 을 이 용 하 여 sf f-HU&, %polymorphism(P) 및 heterozygosity(H) 값 을 Fey f£ 
IRD LE 및 MSE ALES 페 쇼 하 였 고 (6620066.1976) % PES) W (Mim AYES 하여 
Rogers’ genetic similarity coefficients(Rogers,1972) 값 을 구하여 FRI 및 EEA Xf 
EAB RS 구 명 하고 Sneath and Sokal(1973) 9] Jika 의하여 dendrogram 을 {fie teeks 
였다, 

2. KRAE 

6689 FL] 대해서는 Hubbs and lagler (1964) 2] Jiko) 따라 Fig. 20] 나타낸 바와 같은 
ENIES AAA, FU 120mm dial caliper 를 mge kik (standard length), 
güde(head length), Ei (caudal peduncle length), Jéfiizs(caudal peduncle depth), jj & (snout 


Fig. 2. Schematic drawing showing the main parts of the body measured. Abbreviations are as follow. SL: stan- 
dard length, HL: head length, CpL: caudal peduncle length, CpD: caudal peduncle depth, SnL: snout 
length, PD: predorsal length, PV: preventral length, PP: Prepectoral length, PA: Preanal length, HW: 
head width, BW: body width, InW: interorbital width, BD: body depth, AdD: adipose depth, ED; eye 


diameter. 
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length), 등 지 느 러 미 #2247] z] (predorsal length), 가 슴 지 느 러 미 #2857] el (prepectoral length), 3 
z] 2] v] £357] 2] (preventral length), 3|] i557] =] (preanal length), 8üli(head width), 
FHEREbA(interorbital width), Mif(eye diameter) 1{fi# (body depth 및 기 름 지 느 러 미 높 이 
(adipose depth)£ WHA Ke, WEE 및 EWEIN 대한 Atle 얻은 후 SBA A teh 
ABLE (Schefler,1980) 및 Sneath and Sokal (1973) 의 discriminant function analysis Hik 
을 체 뿌 하여 SERUESHSPSS-X program) AH. 


eR BR 


1. 추 삐 [ 티 38 RS LI gi Rie Re 


IBAMI BK 및 BARI 2919) BATS 얻고 이 들 의 MATES Rae HRE 
Table 13} 같다. 2971 St 중에서 Ldh; Xdh, Ipo, Gb—1 8 Gp—39| 574 BrE Wü 
mp 및 mele 전혀 ZRA 없었고 나머지 2378 wi rie Ee XE 보였다. 

L. andersoni 의 경우 노로 578 WYT 비 까 에도 Fum—1, 6Pgd—2, Gp—2 및 Adh—3 
의 4 개 TIR 뚜 삐 떠 에 하였으나 SIL eM 있어서는 Pgm—2, Mpi, Got—2, Pept 
및 Pgi—19| 574 sao 다른 두 RMF ARS 나타내는 한편 2878 AF 중 Adh—2 
는 단지 1 개 체 만 BRS 보였다. 가장 RRA 큰 WATS Mdh—2, Pgm—1, a —Gpd, Got 
—i, Pept 및 Pgi—1i9| 674 ib T dx 이 들 의 WE EMS 현저한 MRS 나 타 내 었 
다. 

L. mediadiposalis 는 Pgm—2, Idh—2, a —Gpd, 6Pgd—2, Gp—4 및 Adh—29| 6 개 ii 
구 에서 EM SRS 보이지 않아 전체 28 개 BAF 중 1174 3H T7 R— 8 939-74 나 머 
a] SRI 4AE Ar 중 Pgm—1, Got—1, Fum—2, Pept 및 Pgi—19| 578 4 rE 
EG] Z BRS 보였다. 

ZAAN 두 Mol EAN AN REEE 사 차 한 HRS Table 29} 같다. 


~ L. andersoni  Hantan river 

~ L. andersoni Han river 

= L. andersoni Kim river 

RT L. mediadiposalis Nagdong river 
= L. mediadiposalis | Maub river 


EE L. mediadiposalis | Sómjin river 


= L. mediadiposalis Kum river 


MÀ 
O.6 0.8 Ke 


Fig. 3. Dendrogram among 7 populations of Liobagrus based on Rogers' genetic similarity coefficients. 
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Table 1. Allele frequencies among 7 populations ot L. anderson and L. mediddiposalis. 


L. andersoni L. mediadiposalis 
Küm Hantan Han Sómjin Kum Nagdong Maub 
Ldh a 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
Mdh-1 a 1.00 1.00 1.00 1.00 0.38 1.00 
b 0.97 
c 0.12 
Mdh-2 a 1.00 0.56 0.77 1.00 1.00 1.00 
b 0.44 0.23 
c 1.00 
Pgn-l a 0.19 1.00 
b 1.00 0.31 0.50 0.65 0.78 1.00 
c 0.50 0.50 0.35 0.22 
Pgn-2 a 1.00 
b 1.00 1.00 1.00 1.00 
c 1.00 1.00 
Mpi a 0.97 1.00 
b 1.00 1.00 0.03 1.00 1.00 
c 1.00 
Idh-l a 1.00 1.00 
b 1.00 1.00 1.00 1.00 0.90 
c 0.10 
Idh-2 a 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
a-Gpd a 0.56 
b 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
c 0.44 
d 1.00 
Go-1 a 1.00 0.81 
b 0.19 0.97 1.00 0.97 0.75 0.60 
c 0.03 0.03 0.25 0.40 
Gol-2 a 0.40 
b 1.00 0.60 1.00 
c 1.00 1.00 1.00 1.00 
Xdh a 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
Ipo a 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
Fun-l a 1.00 1.00 
b 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
Fum-2 a 1.00 0.30 
b 1.00 1.00 
c 1.00 1.00 0.65 
d 1.00 


e 0.05 
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Table 2. Genetic variations among 7 populations of L. andersoni and L. mediadipusalis. 


mean number of % polymorphism mean heterozygosity 
locality alleles per per population per individual 
locus(A) (P) (H) H) 
D E 
L. andersoni 
Küm river 1.04 4.0 0.002 0.002 
Hantan river 1.27 27.0 0.109 0.102 
Han river 1.42 33.0 0.092 0.081 
L. mediadiposalis 
Sómjin river 1.22 19.0 0.062 0.078 
Küm river 1.79 11.0 0.029 0.026 
Nagdong river 1.28 20.0 0.082 0.080 
Maub river 1.28 15.0 0.050 0.038 


Table 3. Rogers’ genetic similarity coefficients among 7 populations of L. andersoni and L, mediadiposalis. 


L. andersoni L. mediadiposalis 
Küm Hantan Han Sómjin Kim Nagdong  Maub 
L. andersoni 
Küm river 0.614 0.489 0.479 0.388 0.574 0.673 
Hantan river 0.672 0.456 0.399 0.592 0.621 
Han river 0.515 0.442 0.613 0.607 
L. mediadiposalis 
SSmjin river 0.674 0.719 0.633 
Küm river 0.630 0.552 
Nagdong river 0.844 


Maub river 


L. andersoni 의 경우 IEMA FHAN RE A=1.25, F %polymorphism 은 P= 
21,3, FE) heterozygosity 는 H=0, 068 이 었으며 이 중 ALERS A4 E37] 현저히 낮 
A 나타났다. L. mediadiposalis 4 개 ERSA 경 우 는 Py A=1,39, P=16.3, H=0,05624 
HREH.) 가장 SZ 큰 반면 역시 LERGA 가장 낮은 Stem 보 였 으 며 MLR 
는 그다지 크지 않았다. 

Table 1 의 fF 빠를 이 용 하 여 Rogers(1972)9] sary 표 0(6) 를 TIUS MERE 
Table 3 과 같다. L. andersoni 의 RRI Fiki 5=0.592 로 서 te BUTS] Hgh 조모 
가 Z 것으로 나 타 났 으며 특히 STR] PAE 그 값 이 5=0. 489 로 현저히 낮게 
나타나 주 목 되었다. 또한 L. mediadiposalis 의 RN 4940 표 는 5=0. 675 이 었고, 이 중 에 
A RIL MERAY E 5=0.844 로 HERR 가 까 왔 으나 STEMS RIE 
사 이 에는 S=0,5522 상당한 BR 있 음 을 알 수 있었다 
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Fig. 4. Plot of the first and second discriminant functions for 7 populations ot L. andersoni (heavy line) and L. 
mediadiposalis (light line). 


1,5: Küm river; 2: Hantan river; 3: Han river; 4: Sómjin river; 6: Nagdong river; 7: Maub river. 


이 <= Sneath and Sokal(1973)9] Hiko 따라 dendrogram 을 feme MRL Fig.3 
과 같은 바 A eRe 5=0.530 으 로 툴 사 되었고 BA 사 이 에는 두 BM 모두 STEMS] 
가장 se] 먼 것으로 나타났다. 수 #04 으 로 보아 MA AS) HAY ERE 대단히 
낮아 th RH Al 그 WME 찾아 볼 수 없을 정 도 이며 Æ 등 (1984) 에 의한 Zacco platypus 
및 Z. temmincki 의 A BER TERE 각각 5=0.936, 5=0.988 로 나타난 것에 비 
하 여 도 현저히 그 값 이 낮게 나타났다. 

MA SEBS) AY eR 이처럼 낮은 값 을 보이는데 대해서는 여러가지 Bo] 총 
EL 수 있 겠 으나 BAAS) MEE? 클 것이라는 BM UIE 주 AR Kio m 
밑에서 HS 하며 낮은 SEDE 등 의 ÆR FE] 따른 높은 AEI HBR 파괴 및 k 
ME 등 AMS THL 인한 RMS 현저한 MSMR 때문에 나타날 수 있는 bottlenecking 
의 HL 아닌가 훌 챔 된 다 (S0ulé, 1976). 

2. ERIE 
pire) 17 가 지 WRB) WA] 화한 BABS 뷰 스 겹 퓨 추 쏘 의 Re Table 4 및 Table 5 
와 같다, L. andersomi(Table 4) 에서는 W EEI 다른 두 RBM HEt BRS 나타 
내는 EA] 전체 17 개 BA 중 8 개 HMA 반하여 RTCA ERLEA E 4 개 이어 
^| Sie] 가장 ab RES 보여 주었으며 이는 ERARA Kaa. L. 
mediadiposalis (Table 5) 의 경우 474 HRA HEU FRE 보이는 BBS BUvUL6—87 
로 나타나 MBS) Ae 있었으나 Bike RS Kee 경 향 성 은 하였다. 


Xo H—39&BDE 퉁 가 리트 PIO] 필 및 AH BR 9 


Table 4. Population variation of morphometric mean ratio for L. andersoni from Han river (a-A), Hantan river 


(a-B) and Kum river (a-C). 


character HL/SL PP/SL PD/SL PV/SL 
population a-C a-B a-å a-B a-A a-C a-C a-A a-B a-B a- A a-C 
mean(Z) 21.6 21.1 20.6 18.3 17.6 17.6 29.0 27.4 26.7 45.5 45.2 45.0 
subsets —— —— = 

character PA/SL CpL/SL HW/SL BW/SL 
population a-C a-B a-A a-A a-B a-C a-C a-B a-A a-C a-A a-B 
mean(Z) 60.9 59.9 59.8 21.0 20.8 19.0 22.6 20.4 20.3 19.2 17.1 15.6 
subsets —— — mul. banad 
character BD/SL CpD/SL SnL/HL ED/HL 
population a-C a-A a-B a-B a-C a-AA a-B a-C a-A a-B a-C a-A 
mean(%) 18.4 16.3 15.7 12.7 12.5 12.4 24.4 22.3 21.8 8.2 7.3 6.8 
subsets —— — a RI. 
character InW/HL HW/HL CpD/HL HW/BW 
population a-C a-B a-A a-C a-A a-B a-B a-å a-C a-B a-A a-C 
mean(Z) 41.9 37.4 36.2 105.4 97.4 96.8 60.5 60.4 59.0 130.0 119.8 119.3 
subsets — — 22> 
character AdD/CpD 

population a-A a-C a-B 

mean(%) 30.4 30.0 28.5 

subsets — 


Table 5. Population variance of morphometric mean ratio for L. mediadiposalis from Nagdong river (m-A), 


Maub river (m-B), Sómjin river (m-C), and Küm river (m-D). 


character HL/SL PP/SL PD/SL PV/SL 

population m-D m-A m-C m-B  m-B m-A m-D m-C  m-C m-B m-D m-A  m-B m-D m-C m-A 
mean(Z) 21.5 20.7 20.7 20.6 19.4 19.3 19.2 18.5 26.8 26.5 26.5 26.2 45.8 45.6 45.0 44.9 
subsets -— = 

character PA/SL CpL/SL HW/SL BW/SL 

population m-B m-A -m-C m-D m-C m-D m-A m-B m-D m-C m-A m-B m-D: m-C m-A m-B 
mean(%) 61.0 60.7 59.7 58.9 21.9 21.4 21.3 20.1 19.5 18.7 18.6 18.2 15.2 14.9 14.7 14.4 
subsets == 

character BD/SL CpD/SL SnL/SL ED/HL 

population m-C m-A m-B m-D m-A m-C m-D m-B m-C m-A m-B m-D m-D m-B m-A m-C 
mean(%) 17.3 16.5 15.8 15.6 14.8 14.0 14.0 13.9 30.9 27.6 27.1 24.4 8.6 8.3 8.0 7.4 
subsets — — — De 
character InW/HL HW/HL CpD/HL HW/BW 

population m-A m-D m-C m-B m-D m-C m-A m-B m-A m-B m-C m-D m-D m-A m-B m-C 
mean(%) 34.8 33.3 32.7 31.7 90.8 90.6 90.6 88.4 71.8 67.9 67.8 65.1 129.7 127.8 126.9 126.3 
subsets —— EDS. 

character AdD/CpD 

population m-B m-C m-A m-D 

mean(2Z) 34.2 33.3 31.4 25.6 

subsets 


~ ss ee 
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Table 6. Standardized canonical discriminant function coefficients of 7 populations of Liobagrus species on 


17 morphological variables. 


func 1 func 2 func 3 func 4 func 5 func 6 
HL/SL .07992 .23946 -.11971 1.00751 .15097 - 36873 
OP/SL - 26789 -15137 .19588 - 26419 .07964 -.70426 
OD/SL -.43282 .15703 .12365 -.27873 - 51616 «48315 
ov/SL -.00829 .12085 -20268 -.10084 -.47328 .14322 
OA/SL .03847 -.07806 -110959 ..07724 .19141 -.34461 
BW/SL .13170 -.08920 -.32204 -.33731 -.02914 .07710 
HW/SL .01448 -5052€ 29855 -.07425 -.12088 .07306 
BD/SL -.55883 .09628 -01451 - 33997 - 21950 .15905 
CpL/SL -.18837 -.39760 62353 -.62622 .16420 -.42639 
CpD/SL .16246 -.24701 -.30117 -1.38675 -.23675 -.38603 
SnL/HL .15168 -.26482 22830 -.30926 .16022 -.16425 
ED/HL .11020 55250 .32176 43308 .43790- .14241 
InW/HL -.41623 - 34385 47576 -.02037 -.75019 -.06187 
HW/HL -. 48864 -.87117 -1.01336 07125 .32138 -.10037 
CpD/HL .92891 .92282 50097 1.61028 .03256 1.08600 
HW/ BW 201324 .04728 24139 -.02991 -.26931 .02185 
AdD/CpD 44200 -.65680 -34981 - 44460 -.97717 .15231 
———  —ÁÁ eee 
eigenvalue 6.92220 .83119 74153 .25698 .18669 .10491 
LM 76.54 9.19 8.20 2.84 2.06 1.16 


Ei WRA 대해서 Sneath and Sokal(1973)9| Hiko 의하여 discriminant function 
analysis 를 실시한 Re Table 6 과 같다. function 13} function 29] %variance zie] 각 
각 76.54269 9,1996 & 나 타 났 으므로 이를 토대로 fg] 및 MAIS Hee] Re 818.4 에 나 
타 내 었다, 그 림 에 서 와 같이 functin 1 에 대해서 L. andersoni #W(,2,3)3} L. 
mediadiposalis R (4,5,6, 7) o] 대체로 잘 sr 특히 L. andersoni 의 WERA) 2 
같은 @ 다른 두 RS FAs Bose] BRAG 4 — 3px 있 음 을 9b 수 있었 
다, 


i E 


RRESHJE ARS] A ALPS EA SUA) VERBS) MELEE ES 알아 보기 s] 
하여 BRS] 674 KRA 778 RAA REI 42000 BAS 1 $9.9 ERA 의한 ak 
BT 3 MEERE Tris. 

REAN SN SERERE Di ki L. andersoni 3A 뚜 삐 에서는 P=21,3%, H=0, 
068°] Gat L. mediadiposalis 의 경 우 는 P=16.3%, H —0,0569.€ 나타났다. 

또 L. andersoni 및 L. mediadiposalis 의 AR fk PH SERS 각기 $20,592, S= 
0.675 이 었고 그 중 MLER] 가장 가 먼 것으로 나 타 났 으며 sS xii 5=0. 
530 이 었다. 


Ro- H- BME 등 가 리 테 BAR| infe 및 WIRES we 1 
AARRE A3} discriminant function analysis 를 Ti/fóst 32 L. andersoni 의 SIL 
EH. FAIA MDAA EKRA - ㅡ 팟 함 을 보였다. 
LES 품 봇 에 서 와 같이 MA 투 삐 뻐 에 서도 현저한 iQ BMS 나타내고 있어 같은 개 
AAS AA] 대 하 여 서 도 더욱 자세한 A, WRAY IDEO] 있어야 할 것으로 BH 
된다, 


AAR 관련된 Tt PS] Be FHS 아끼지 VSS (ARR LR MAMA, WER 
Ti, RUE, HMB KE EME Ukr eal Hes AGU, 
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